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等方的な応力のもとでは、物質のひずみ方は対象物質の個性に委ねられ、程度の差こそあれ、

通常どの方向にも収縮する。BCS 超伝導体の場合、静水圧力効果は一般に伝導バンドを広くし、

フェルミ面近傍の電子の状態密度を減少させる。理想的な静水圧力下のひずみテンソルは対角成

分しかないが、回転変形による非対角成分が加わると、グレインの分裂そしてグレイン境界領域

の拡大が起こる。グレインサイズが大きなときには、グレイン内にも磁束ピニング中心が存在す

るが、グレインサイズが小さくなると、グレイン境界領域に磁束ピニングが存在しやすくなり、

磁場中での超伝導特性が変化する。大きなひずみを導入する手法として、巨大ひずみ 

(High-Pressure Torsion, HPT) 加工なる方法がある。今回、我々は４０年以上前に静水圧力効果

が研究されているレニウムに焦点を当て、静水圧力効果とは異なり Tcを上昇させる HPT加工効果

について報告する。 

レニウムには純度 99.97 %, 厚み 0.25 mmの板材を用い、直径 4 mmのサイズに打ち抜いた板材

を複数枚利用し、HPT加工処理を施した。HPT加工は 24 GPaの加重下で、回転数 N = 0, 1, 10と

いう条件化でなされた。図 1に HPT処理されたレ二ウムにおける Tcの（単位胞）体積依存性を示

す。HPT処理によって、（単位胞）体積 Vの増加が起こり Tcは上昇した。具体的には、零磁場中の

Tc は無ひずみ状態のそれの約２倍の値を示した。また、無ひずみ状態では混合状態のない“第一

種超伝導体”としての振る舞いを示すが、巨大ひず

み状態では磁束ピニングの存在が安定化し“第二種

超伝導体”としての振る舞いを示した。レニウムに

おける HPT 加工による構造的な変化は、結晶子サイ

ズの減少と単位胞の膨張に代表される。前者は磁束

ピニングの導入に寄与し、後者は負の圧力効果に相

当する。後者は伝導バンドを狭くし、フェルミ面の

状態密度を増加させると考えるのが自然である。今

後の課題は、レニウムにおいて、どうしてこのよう

なひずみ付与による電子状態の大きな変化が起こり

うるのかを明らかにすることである。 
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図 1. レニウムの超伝導転移温度の（単

位胞）体積依存性 

第 75 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2014 秋　北海道大学）

Ⓒ 2014 年　応用物理学会

19a-A21-3

11-055


